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RANCANG BANGUN PERANGKAT KERAS DAN 
PENGATURAN DERAJAT KEBEBASAN PADA PENEMBAK 
PORTABEL 
 
Nama : Galih Rizki Wahyudhi 
Pembimbing : Suwito,ST.,MT 
 
ABSTRAK 
Untuk mengatasi terjadinya peperangan, maka pada setiap 
negara harus memiliki suatu sistem pertahanan yang dimana 
mempertahankan sebuah negara ketika terjadi peperangan. Tetapi dalam 
mempertahankan sebuah negara tidaklah mudah, sehingga jatuhnya 
korban dalam peperangan tidak mungkin bisa dihindari. Akibat dari 
banyak jatuhnya korban menjadikan manusia sebagai pertahanan negara 
merupakan hal yang tidak efisien dan untuk meningkatkan kekuatan 
militer dengan pengendalian senjata jarak jauh yang sekarang ini masih 
kurang di dalam negeri. Untuk itu alat ini menggunakan Android sebagai 
pengontrolnya yang disambungkan dengan Wi-Fi pada minimum sistem 
sebagai telekotrol yang nantinya akan dikendalikan Android dan terdapat 
trackbar sebagai pengendali alat dan juga terdapat interface dari kamera 
yang ditempatkan pada alat. Alat ini menggunakan motor DC sebagai 
penggeraknya yang dimana terdapat 3 motor DC didalamnya yang 
masing-masing berguna sebagai pengatur sudut vertical dan horizontal 
serta sebagai penarik atau pengaktif tembak. Hasil yang di harapkkan 
yaitu tinggkat kepresisian dalam menembak sasaran dan jarak dari kontrol 
pengirim data dengan wifi yang memiliki jarak diatas 15 meter. 
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ABSTRACT 
To overcome the occurrence of war, then in each country must have 
a defense system in which to defend a country when the war occurred. But 
in defending a country is not easy, so the casualties in warfare can not be 
avoided. The consequences of many casualties making humanity a state 
defense are inefficient and to increase the military power with remote 
control of weapons that are currently lacking in the country. For that tool 
uses Android as a controller connected to Wi-Fi on a minimum system as 
telekotrol which will be controlled Android and there is a trackbar as a 
tool controller and there is also an interface of the camera placed on the 
tool. This tool uses a DC motor as a driving force where there are 3 DC 
motors inside which are respectively useful as vertical and horizontal 
angle adjusters and as towing or firing. The expected result is the high 
precision in shooting the target and the distance from the data sender 
control with wifi that has a distance above 15 meters. 
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BAB I PENDAHULUAN 
PENDAHULUAN 
1.1 Latar Belakang 
Teknologi banyak mempengaruhi perkembangnya peradaban dan 
kebutuhan manusia. Tidak terkecuali di bidang pertahanan, keamanan, 
militer, informasi. Kemajuan ilmu pengetahuan dan teknologi dalam bidang 
pertahanan dapat memberikan ancaman tersendiri, baik  itu  militer  maupun 
non  militer.  Untuk  itu,  kemajuan Iptek  harus  dimanfaatkan  untuk  
mendukung  terwujudnya  pertahanan  negara  yang  solid, kokoh,  dan  kuat.  
Seiring  derasnya  arus  globalisasi  yang  mempengaruhi  segala  aspek 
kehidupan  berbangsa  dan  untuk  mendukung  pertahanan negaranya.  
Dengan  Iptek,  sistem  persenjataan  dan  alat  peralatan  baru  dapat  
diciptakan  untuk  mendukung keperluan militer/pertahanan yang lebih 
handal, lebih akurat, dan lebih cepat dan  fleksibel  pengerahannya.  
Teknologi  dalam  memproduksi  persenjataan  dan  alat  peralatan  tersebut  
terus  berkembang  sejalan  dengan  perkembangan  Iptek.  Teknologi  pada  
bidang kemiliteran sangat penting diperlukan untuk pertahanan dan 
keamanan negara. Sekarang ini penggunaan  robot  sebagai  pengganti  peran  
manusia  telah  banyak  diterapkan  di  berbagai bidang. Utamanya bidang 
yang sangat besar resikonya, sebagai contoh dalam pengintaian dan 
penembakan musuh yang dianggap sangat penting pada sistem keamanan 
militer pada bidang pertahanan dan keamanan. 
Untuk itulah diperlukan sebuah sistem keamanan yang mampu 
memberikan serangan. Dengan harapan, sistem keamanan dengan pertahanan 
tipe seperti ini akan menimbulkan tekanan dan kesan lebih sulit dan lebih 
berbahaya bagi musuh. Dalam proyek tugas akhir ini merancang telekontrol 
penembak portabel mengunakan micro controller dan Android sebagai 
pengontrolnya. Alat ini terhubung menggunakan Wi-fi sebagai komunikasi 
data untuk pengiriman sinyal kontrol dari Android ke micro controller untuk 
di jalankan sesuai dengan yang di perintah dari Android. Fitur yang ada pada 
Android yaitu terdapat 2 tombol untuk mengendalikan 2 motor DC sebagai 
axis dan 1 tombol untuk penggerak pelatuk tembak. Pada Android juga 
menampilkan hasil gambar yang ditangkap oleh kamera. Micro controller 
digunakan sebagai pusat pengolahan data. 
1.2 Rumusan Masalah 
Sesuai dengan latar belakang yang telah diuraikan diatas, maka 
perumusan masalah dalam penelitian ini adalah : 
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a. Bagaimana merancang sistem android sebagai remote kendali tembak? 
b. Bagaimana cara pembuatan dan perancangan program penerima sinyal 
dari android untuk menggerakkan motor? 
1.3 Batasan Masalah 
Untuk menghindari pembahasan yang meluas maka ditentukan 
batasan masalah sebagai berikut : 
a. Orientasi senjata memiliki 2 derajat kebebasan yaitu arah Horizontal 360º 
dan Vertical 60º. 
b. Penghubung alat dan kontrol dengan wifi. 
1.4 Tujuan 
Tujuan utama dari tugas akhir ini adalah untuk merealisasikan suatu alat 
tembak yang dikendalikan jarak jauh menggunakan Android. Dari uraian 
tersebut, maka dapat dibagi menjadi beberapa tujuan dalam proyek akhir ini, 
yaitu : 
 Pengendali motor DC dengan android sebagai remote. 
 Sebagai alat dalam pertahanan negara. 
 Mengurangi korban jiwa dalam peperangan. 
1.5 Metodologi Penelitian 
Penelitian ini dilakukan melalui beberapa tahapan metodologi, yaitu : 
tahap studi pustaka dan survey awal, tahap perencanaan dan pembuatan alat, 
tahap Perencanaan dan pembuatan software, tahap ujia coba dan analisis data, 
dan yang terakhir adalah penyusunan laporan berupa buku Tugas Akhir. 
1.6 Sistematika Laporan 
Pembahasan Tugas Akhir ini akan dibagi menjadi lima Bab dengan 
sistematika sebagai berikut: 
Bab I Pendahuluan 
Bab ini meliputi latar belakang, permasalahan, tujuan 
penelitian, metodologi penelitian, sistematika laporan, dan 
relevansi. 
Bab II Teori Dasar  
Bab ini menjelaskan dasar teori yang berisi tentang konsep 
yang dijadikan landasan dan mendukung dalam 
perencanaan serta pembuatan alat yang dibuat. 
Bab III Perancangan dan Pembuatan Alat 
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Bab ini membahas tentang perencanaan dan pembuatan 
perangkat keras (hardware) yang terdiri atas rangkaian 
elektronika, desain mekanik serta perangkat lunak 
(software) yang terdiri atas program yang akan digunakan 
untuk menjalankan alat tersebut. 
Bab IV Pengukuran dan Pengujian 
Bab ini membahas tentang pengujian alat dan analisa data 
yang didapat dalam pengujian alat. 
Bab V Penutup 
Bab ini berisi kesimpulan dan saran dari hasil pembahasan yang telah 
diperoleh. 
1.7 Relevansi 
Dengan adanya tugas akhir ini diharapkan dengan pengembangan lebih 
lanjut dapat dijadikan sebagai referensi atau ide dalam kemajuan pertahanan, 
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BAB II TEORI DASAR 
TEORI DASAR 
 
Awal mula tembak atau senjata api pertama kali dibuat tahun 1800-an 
yang digunakan dalam perang dunia dan masih manual. Dari 
perkembangannya tembak menjadi senjata paling mematikan. Tahun 1860-
an teknologi tembak lebih berkembang yang sebelumnya manual menjadi 
semi automatic atau assault riffle. Di era tahun 90-an senjata lebih 
pberkembang lagi dengan adanya senjata machine gun dan guttling gun. 
Namun senjata tersebut untuk peperangan yang jaraknya tidak terlalu jauh 
maka dalam perang akan banyak menimbulkan korban jiwa yang tidak 
sedikit. Terdapat juga senjata yang memiliki jara yang jauh yaitu sniper tetapi 
sniper sulit digunakan untuk peperangan dalam jumlah pasukan yang banyak.  
Maka dengan adanya perkembangan senjata seperti itu perlulah 
teknologi senjata yang lebih maju dan dapat mengurangi timbulnya korban 
jiwa. Tembak kendali jarak jauh yaitu senjata yang dapat di operasikan dari 
jarak jauh dengan meggunakan remote kontrol sebagai kontrol untuk 
menggerakkan senjata. Dengan adanya alat tembak yang seperti ini dapat 
memberikan tingkat berkurangnya jatuh korban dalam peperangan, dalam hal 
ini kendali senjata dapat di remote dengan android yang dokoneksikan 
dengan micro controller menggunakan wifi. Sistem pada penembak sendiri 
terdapat 2 derajat kebebasan sebagai arah kendali tembak dan terdapat 
kamera sebagai pengganti indra mata dan arah tembak dapat di posisikan 
pada sasaran dengan dikendalikan android sebagai remote control. Dalam 
bab ini akan dibahas mengenai teori – teori yang berkaitan dengan peralatan 
yang akan dirancang. Teori yang mendukung penyelesaian tugas akhir ini 
diantaranya adalah mengenai; Motor DC, Driver Motor L298, dan micro 
controller.  
 
2.1 Arduino Uno  
Arduino Uno adalah board mikrokontroler berbasis ATmega328 
(datasheet). Memiliki 14 pin input dari digital output dimana 6 pin input 
tersebut dapat digunakan sebagai output PWM dan 6 pin analog input, 16 
MHz osilator kristal, koneksi USB, jack power, ICSP header, dan tombol 
reset. Untuk mendukung mikrokontroler agar dapat digunakan, cukup hanya 
menghubungkan Board Arduino Uno ke komputer dengan menggunakan 
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kabel USB atau listrik dengan AC yang ke adaptor DC atau baterai untuk 
menjalankannya. 
Uno berbeda dengan semua board sebelumnya dalam hal koneksi USB-
to-serial yaitu menggunakan fitur Atmega8U2 yang diprogram sebagai 
konverter USB-to-serial berbeda dengan board sebelumnya yang 
menggunakan chip FTDI driver USB-to-serial. 
Nama “Uno” berarti satu dalam bahasa Italia, untuk menandai 
peluncuran Arduino 1.0. Uno dan versi 1.0 akan menjadi versi referensi dari 
Arduino. Uno adalah yang terbaru dalam serangkaian board USB Arduino, 
dan sebagai model referensi  untuk platform Arduino, untuk perbandingan 
dengan versi sebelumnya, lihat indeks board Arduino pada poin 2.5.1. untuk 
board arduino lihat pada Gambar 2.10 
 
Gambar 2.1 Arduino UNO 
2.1.1 Ringkasan 
1. Microcontroller ATmega328 
2. Operasi dengan daya 5Volt 
3. Input Tegangan (disarankan) 7-12V 
4. Input Tegangan (batas) 6-20V 
5. Digital I / O Pin 14 (dimana 6 memberikan output PWM) 
6. Analog Input Pin 6 
7. DC Lancar per I / O Pin 40 mA 
8. Saat 3,3V Pin 50 mA DC 
9. Flash Memory 32 KB (ATmega328) yang 0,5 KB digunakan oleh 
bootloader 
10. SRAM 2 KB (ATmega328) 
11. EEPROM 1 KB (ATmega328) 




Arduino Uno dapat diaktifkan melalui koneksi USB atau dengan catu 
daya eksternal (otomatis).  
Eksternal (non-USB) daya dapat berasal baik dari AC-ke adaptor-DC 
atau baterai. Adaptor ini dapat dihubungkan dengan menancapkan plug jack 
pusat-positif ukuran 2.1 mm konektor POWER. Ujung kepala dari baterai 
dapat dimasukkan kedalam Gnd dan Vin pin header dari konektor POWER. 
Kisaran kebutuhan daya yang disarankan untuk board Uno adalah7 
sampai dengan 12 volt, jika diberi daya kurang dari 7 volt kemungkinan pin 
5v Uno dapat beroperasi tetapi tidak stabil kemudian jika diberi daya lebih 
dari 12V, regulator tegangan bisa panas dan dapat merusak board Uno. 
 
Pin listrik adalah sebagai berikut: 
1. VIN. Tegangan masukan kepada board Arduino ketika itu 
menggunakan sumber daya eksternal (sebagai pengganti dari 5 volt  
koneksi USB atau sumber daya lainnya). 
2. 5V. Catu daya digunakan untuk daya mikrokontroler dan komponen 
lainnya. 
3. 3v3. Sebuah pasokan 3,3 volt dihasilkan oleh regulator on-board. 
4. GND. Ground pin. 
2.1.3 Memori 
ATmega328 memiliki 32 KB (dengan 0,5 KB digunakan untuk 
bootloader), 2 KB dari SRAM dan 1 KB EEPROM (yang dapat dibaca dan 
ditulis dengan EEPROM library). 
2.1.4 Input dan Output 
Masing-masing dari 14 pin digital di Uno dapat digunakan sebagai 
input atau output, dengan menggunakan fungsi pinMode(), digitalWrite(), 
dan digitalRead(), beroperasi dengan daya 5 volt. Setiap pin dapat 
memberikan atau menerima maksimum 40 mA dan memiliki internal pull-up 
resistor (secara default terputus) dari 20-50 kOhms. Selain itu, beberapa pin 
memiliki fungsi khusus: 
1. Serial: 0 (RX) dan 1 (TX). Digunakan untuk menerima (RX) dan 
mengirimkan (TX) TTL data serial. Pin ini dihubungkan ke pin yang 
berkaitan dengan chip Serial ATmega8U2 USB-to-TTL. 
2. Eksternal menyela: 2 dan 3. Pin ini dapat dikonfigurasi untuk 
memicu interrupt pada nilai yang rendah, dengan batasan tepi naik 
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atau turun, atau perubahan nilai. Lihat (attachInterrupt) fungsi untuk 
rincian lebih lanjut. 
3. PWM: 3, 5, 6, 9, 10, dan 11. Menyediakan output PWM 8-bit dengan 
fungsi analogWrite(). 
4. SPI: 10 (SS), 11 (Mosi), 12 (MISO), 13 (SCK). Pin ini mendukung 
komunikasi SPI menggunakan SPI library. 
5. LED: 13. Ada built-in LED terhubung ke pin digital 13. Ketika pin 
bernilai nilai HIGH, LED on, ketika pin bernilai  LOW, LED off. 
Uno memiliki 6 masukan analog, berlabel A0 sampai dengan A5, yang 
masing-masing menyediakan 10 bit dengan resolusi (yaitu 1024 nilai yang 
berbeda). Selain itu, beberapa pin memiliki fungsi khusus: 
1. I2C: A4 (SDA) dan A5 (SCL). Dukungan I2C (TWI) komunikasi 
menggunakan perpustakaan Wire. 
2. Aref. Tegangan referensi (0 sampai 5V saja) untuk input analog. 
Digunakan dengan fungsi analogReference (). 
3. Reset. Bawa baris ini LOW untuk me-reset mikrokontroler. 
2.1.5 Komunikasi 
Arduino Uno memiliki sejumlah fasilitas untuk berkomunikasi dengan 
komputer, Arduino lain, atau mikrokontroler lainnya. ATmega328 
menyediakan UART TTL (5V) untuk komunikasi serial, yang tersedia di pin 
digital 0 (RX) dan 1 (TX). Sebuah ATmega8U2 sebagai saluran komunikasi 
serial melalui USB dan sebagai port virtual com untuk perangkat lunak pada 
komputer. Firmware ’8 U2 menggunakan driver USB standar COM, dan 
tidak ada driver eksternal yang diperlukan. Namun, pada Windows 
diperlukan, sebuah file inf. Perangkat lunak Arduino terdapat monitor serial 
yang memungkinkan digunakan memonitor data tekstual sederhana yang 
akan dikirim ke atau dari board Arduino. LED RX dan TX  di papan tulis 
akan berkedip ketika data sedang dikirim melalui chip USB-to-serial dengan 
koneksi USB ke komputer (tetapi tidak untuk komunikasi serial pada pin 0 
dan 1).  
Sebuah Software Serial library memungkinkan untuk berkomunikasi 
secara serial pada salah satu pin digital pada board Uno. ATmega328 juga 
mendukung I2C (TWI) dan komunikasi SPI. Perangkat lunak Arduino 
memiliki perpustakaan yang dapat untuk menyederhanakan penggunaan bus 






2.2 Modul Wifi ESP8266 
ESP8266 adalah sebuah modul WiFi yang akhir-akhir ini semakin 
digemari para hardware developer. Selain karena harganya yang sangat 
terjangkau, modul WiFi serbaguna ini sudah bersifat SoC (System on Chip), 
sehingga kita bisa melakukan programming langsung ke ESP8266 tanpa 
memerlukan mikrokontroller tambahan. Kelebihan lainnya, ESP8266 ini 
dapat menjalankan peran sebagai adhoc akses poin maupun klien sekaligus. 
ESP8266 dikembangkan oleh pengembang asal negeri tiongkok yang 
bernama “Espressif”. Produk seri ESP8266 memiliki banyak sekali varian. 
Salah satu varian yang paling sering kita jumpai adalah ESP8266 seri ESP-
01. 
Spesifikasi Umum ESP8266: 
 802.11 b/g/n 
 Integrated low power 32-bit MCU 
 Integrated 10-bit ADC 
 Integrated TCP/IP protocol stack 
 Integrated TR switch, balun, LNA, power amplifier and matching 
network 
 Integrated PLL, regulators, and power management units 
 Supports antenna diversity 
 WiFi 2.4 GHz, support WPA/WPA2 
 Support STA/AP/STA+AP operation modes 
 Support Smart Link Function for both Android and iOS devices 
 SDIO 2.0, (H) SPI, UART, I2C, I2S, IR Remote Control, PWM, GPIO 
 STBC, 1×1 MIMO, 2×1 MIMO 
 A-MPDU & A-MSDU aggregation & 0.4s guard interval 
 Deep sleep power <10uA, Power down leakage current < 5uA 
 Wake up and transmit packets in < 2ms 
 Standby power consumption of < 1.0mW (DTIM3) 
 +20 dBm output power in 802.11b mode 
 Operating temperature range -40C ~ 125C 
 FCC, CE, TELEC, WiFi Alliance, and SRRC certified 
Pada umumnya, ESP8266 dapat diprogram dengan: 
melalui AT command via serial komunikasi UART pemrograman ke 
mikkorkontroler yang ada di ESP8266 menggunakan Arduino IDE dengan 
Core yang sudah terinstall ESP8266. 
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Kelebihan lain ESP8266 adalah memilki deep sleep mode, sehingga 
penggunaan daya akan relatif jauh lebih efisien dibandingkan dengan modul 
WiFI. 
2.3 Motor DC 
Motor DC adalah motor listrik yang memerlukan suplai tegangan arus 
searah pada kumparan medan untuk diubah menjadi energi gerak mekanik. 
Kumparan medan pada motor dc disebut stator (bagian yang tidak berputar) 
dan kumparan jangkar disebut rotor (bagian yang berputar). Motor arus 
searah, sebagaimana namanya, menggunakan arus langsung yang tidak 
langsung/direct-unidirectional. Motor DC memiliki 3 bagian atau komponen 
utama untuk dapat berputar sebagai berikut: 
1. Kutub medan 
Kutub medan. Motor DC sederhana memiliki dua kutub medan: kutub 
utara dan kutub selatan. Garis magnetik energi membesar melintasi ruang 
terbuka diantara kutub-kutub dari utara ke selatan. Untuk motor yang lebih 
besar atau lebih komplek terdapat satu atau lebih elektromagnet. 
2. Current elektromagnet 
Current Elektromagnet atau Dinamo. Dinamo yang berbentuk 
silinder, dihubungkan ke as penggerak untuk menggerakan beban. Untuk 
kasus motor DC yang kecil, dinamo berputar dalam medan magnet yang 
dibentuk oleh kutub-kutub, sampai kutub utara dan selatan magnet berganti 
lokasi. 
3. commutator 
Commutator. Komponen ini terutama ditemukan dalam motor 
DC.Kegunaannya adalah untuk transmisi arus antara dinamo dan sumber 
daya. 
Keuntungan utama motor DC adalah sebagai pengendali kecepatan, 
yang tidak mempengaruhi kualitas pasokan daya. Motor ini dapat 
dikendalikan dengan mengatur: 
 Tegangan dinamo : meningkatkan tegangan dinamo akan 
meningkatkan kecepatan 
 Arus medan : menurunkan arus medan akan meningkatkan 
kecepatan. 
Hubungan antara kecepatan, flux medan dan tegangan dinamo 
ditunjukkan dalam persamaan berikut: 
Gaya Elektromagnetik (E) 
E = KΦN 
T = KΦ𝐼𝑎 
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Dimana: 
 E =gaya elektromagnetik yang dikembangkan pada terminal dinamo 
(volt) 
 Φ = flux medan yang berbanding lurus dengan arus medan 
 N = kecepatan dalam RPM (putaran per menit) 
 T = torque electromagnetik 
 Ia = arus dinamo 
 K = konstanta persamaan 
2.4 Modul L298N 
Modul driver L298N, menggunakan chip ST L298N yang dapat secara 
langsung mengontrol dua motor DC 3-30V, dan menyediakan keluaran 5 V, 
modul dapat mengontrol dengan mudah kecepatan dan Arah pergerakan 
Motor DC.  
 
Gambar 2.2 Modul L298N 
Keterangan : 
1. DC motor 1 “+” atau stepper motor A+ 
2. DC motor 1 “-” atau stepper motor A- 
3. 12V jumper – lepaskan jumper ini jika menggunakan sumber 
lebih dari 12 V DC. Ini memungkinkan sumber dari regulator 
pada Arduino 5V. 
4. Hubungkan sumber tegangan motor disini, maksimum 35 V 
DC. Lepaskan 12V jumperV jika >12V. 
5. GND 
6. 5V output jika 12V jumper digunakan, ideal untuk mensuplai 
Arduino Anda(etc). 
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7. DC motor 1 enable jumper. Lepaskan ini ketika menggunakan 






12. DC motor 2 enable jumper. Lepaskan ini ketika menggunakan 
stepper motor. Hubungkan ke keluaran PWM untuk menatur 
kecepatan motor. 
13. DC motor 2 “+” or stepper motor B+ 
14. DC motor 2 “-” or stepper motor B- 
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BAB III PERANCANGAN DAN PEMBUATAN ALAT 
PERANCANGAN DAN PEMBUATAN ALAT 
 
Bab ini berisi tahapan yang dilakukan dalam perencanaan dan 
pembuatan tugas akhir. Penjelasan diawali dengan penjelasan blok 
fungsional sistem secara keseluruhan, kemudian perancangan perangkat 
keras dan diakhiri dengan perangkat lunak. 
 
 
Gambar 3.1 Diagram Blok Fungsi Cara Kerja Alat 
Untuk mendapatkan penembak portabel yang berjalan sesuai harapan 
diperlukan bagian pokok, yaitu: 
1. Motor DC, berfungsi sebagai aktuator penggerak axis dengan 
mendapat sinyal PWM dari pengendali. 
2. Minimum sistem arduino uno, mikrokontroler yang berfungsi sebagai 
pengendali, pengolah sinyal masuk dan keluar. Pin yang digunakan 
adalah pin digital input, PWM, pin analog. 
3. Sensor sudut, sensor ini terdiri dari potensio atau sensor resistif 
dengan pengaturan pembagian tegangan. 
Adapun penjelasan dari diagram blok pada Gambar 3.1 dan juga 
tahapan untuk menggerakkan penembak portabel oleh motor DC sebagai 
penggerak axis vertikal dan horizontal derajat tertentu. Penjelasan dari 
masing-masing bagian dijelaskan pada sub bab pembuatan perangkat 
elektronik, pembuatan perangkat mekanik, dan pembuatan perangkat lunak. 
Arduino Uno 








Gambar 3.2 Blok Diagram Kontrol  
Pada blok diagram kontrol input didapat dari android yang mengim data 
dan diterima pada esp8266 dan data dibaca dan di olah pada arduino. Bila 
kontrol mendapat input untuk menggerakkan motor maka kontrol akan 
memberi sinyal pada driver motor untuk menggerakkan motor sesuai dengan 
perintah axis yang diberikan bisa kanan, kiri, atas, atau bawah. Bila data input 
yang diterima dari android untuk menggerakkan pematik maka kontrol akan 
megaktifkan relay agar pematik tembak aktif. Untuk sensor digunakan ketika 
motor berputar mencapai batas sudut yang diseting maka motor akan berhenti 
dan motor tidak bisa bergerak kecuali bergerak ke arah berlawanan arah dari 
gerakan awal. 
3.1 Pembuatan Perangkat Elektronik 
Dalam perangkat elektronik, terdapat beberapa elemen yang harus 
disusun untuk dapat menggerakkan motor DC dengan baik. Elemen-elemen 
tersebut adalah sebagai berikut: 
3.1.1 Skematik Hardware Kontrol 
 
Gambar 3.3 Skematik Hardware Kontrol 
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Pada skematik hardware kintrol di atas yaitu penggabungan semua 
komponen penyusun sistem yang akan di kendalikan oleh arduino sebagai 
micro controller.  
3.1.2 Pemilihan Jenis Motor DC 
Motor DC berfungsi sebagai aktuator untuk menggerakkan axis 
vertikan dan horizontal. Untuk penggerakan vertikal menggunakan motor DC 
yang menggunakan gearbox menyilang. 
 
Gambar 3.4 Gearbox Menyilang 
Pada gearbox menyilang memiliki sifat yang mengunci bila motor 
berhenti bergerak. Maka dengan menggunakan motor dengan gearbox 
menyilang dapat membuat penguncian pergerakan secara mekanik bila motor 
DC telah mati aytau sudah tidak mendapat sumber tegangan. Untuk motor 
DC sebagai penggerak yang horizontal menggunakan motor gearbox sejajar 
karena pada penggerak horizontal motor hanya berbeban pada penggerak 
kanan dan kiri yang tanpa harus menahan beban ketika berhenti seperti 
penggerak vertikal. Pada pemilihan torsi motor DC untuk penggerak vertikal 
harus memiliki torsi yang besar karena menggerakkan tembak keatas 
membutuhkan tenaga yang lebih besar. Bila torsi pada motor vertikal tidak 
memiliki torsi yang besar maka motor DC hanya akan bergetar dengan 
kondisi diam yang mengakibatkan terjadinya kebakaran pada motor DC, 
karena pada penggerak vertikal memiliki menahan beban yang berat. 
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Gambar 3.5 Gearbox sejajar 
3.1.3 Pengkabelan Axis Penggerak Motor DC dan L298N 
Motor DC berfungsi sebagai aktuator untuk menggerakkan axis 
vertikan dan horizontal. Pin PWM dihubungkan dengan pin PWM pada 
arduino. Pin PWM dari pengendali ke driver motor berfungsi untuk 
mengirimkan sinyal PWM ke motor DC dapat bergerak sesuai dengan 
kecepatan yang di inginkan. 
  
Gambar 3.6 Pengkabelan Axis Penggerak Motor DC dan L298N 
3.1.4 Pengkabelan Minimum Sistem dengan Sensor Resisitif Sebagai 
Pengukur Sudut. 
Rangkaian sensor pengatur sudut terdiri dari resistor variabel (potensio) 
50kΩ. Potensio dipasang pada gerigi gear yang terpasang pada penggerak 
motor dengan pengambilan gradien pada sudut minimal ke maksimal. Nilai 
geradien pada sudut tersebut digunakan sebagai parameter nilai ADC pada 
program minimum sistem. Pengaturan sudut berfungsi sebagai pengaman 
pada putaran axis maka ketika data pada ADC mencapai nilai minimal atau 
maksimal maka axis akan berhenti, untuk menggerakkan axis kembali 
dengan cara membalik arah putar pada axis. Pengkabelan pada sensor 
dimasukkan pada pin Analog(A0, A1). Sensor bawah atau gerak horizontal 
dimasukkan pada pin A0 diberi batasan derajat 0° sampai 360° dan untuk 
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sensor atas atuk gerak vertikal dimasukkan pada pin A1 dan diberi batasan 
derajat 0° sampai 60°. 
   
Gambar 3.7 Pengkabelan Sistem Arduino Uno dengan Sensor Resistif 
3.1.5  Pengkabelan pada Pematik Tembak 
 
Gambar 3.8 Pengkabelan pada Pematik Tembak 
Pada pematik tembak menggunakan motor DC sebagai pematik tembak 
dan yang di rangkai dengan relay dan transistor npn karena sumber untuk 
tenatik tembak secara terpisah dan tidak berbalikan arah seperti pengatur axis. 
Transistor basis masuk pada pin 9 arduino, koil relay mengambil sumber 
tegangan dari batrai keluaran relay masuk ke kolektor transistor dan emitor 
transistor masuk ke ground seperti pada gambar 3.7. 
3.2 Pembuatan Perangkat Mekanik 
Dalam perangkat mekanik, terdapat beberapa bagian yang harus dibuat 
untuk dapat bekerja dengan baik. Terdapat 2 bagian besar dalam perangkat 
mekaniknya yang terdiri dari 1 buah dudukan tembak atas untuk axis vertikal 
dan 1 buah meja penyangga dudukan tembak. Berikut tahapan-tahapan 
pembuatan perangkat mekaniknya: 
3.2.1 Pembuatan Dudukan Atas 
Bagian dasar dari tembak yaitu: dudukan tembak bagian atas , penjepit 
tembak, poros inti putar, dudukan tembak bagian bawah. Bahan yang 
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digunakan untuk membuat dudukan atas ini terbuat dari bahan besi dan untuk 
penjepit tembak dari bahan akrilik, dalam hal ini pemilihan bahan dengan 
menggunakan besi karena besi memiliki masa yang brat dan kuat. Maka 
dengan menggunakan besi alat akan tidak mudah patah dan bergeser ketika 
penatik tembak aktif, dan untuk penjepit tembak menggunakan akrilik agar 
beban pada penggerak vertikal sedikit ringan dan bahan dari akrilik memiliki 
ketahanan yang cukup kuat. Untuk penghubung penjepit tembak dan dudukan 
atas menggunakan as ulir dan baut berdiameter 14 mm dengan panjang 22 
cm dan untuk menghubungkan penyangga bawah dan penyangga atas 
menggunakan as ulir berdiameter 16 mm dan baut sebagai pemberi ketahanan 
ketika di gabung agar tidak mudah lepas. 
 
Gambar 3.9 Poros Inti Putar 
Gambar 3.4 adalah poros inti untuk memudahkan penggerakan tembak 
secara vertikal yang berfungsi sebagai penghubung antara dudukan senjata 
yang di  hubungkan dengan dudukan atas senjata. Selain itu, pada bagian 
dasar terdapat dudukan untuk tembak terdapat beberapabagian : 
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Gambar 3.10 Penjepit Tembak 
Penjepit tembak ini di fungsikan untuk memudahkan penggerakan axis 
vertikal dengan menyambungkan penjepit pada penyangga atas tembak 
dengan menggunakan as ulir sebagai penghubung 2 komponen tersebut. 
 
 
Gambar 3.11 Dudukan Atas Tembak 
2 PCS 
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3.2.2 Dudukan bagian bawah 
Bagian selanjutnya adalah bagian dudukan bawah atau kaki 
penyangga yang secara tidak langsung memiliki 2 buah lubang atas dan 
bawah yang terdapat bearing yang difungsikan untuk mempermudah 




Gambar 3.12 kaki penyangga 
 
Gambar 3.13 Bagian Penyangga Atas dan Bawah 
 
 




Gambar 3.15 Bearing tampak Atas 
 
 
Gambar 3.16 Bearing Tampak Samping 
 
Gambar 3.17 Penggabungan Penyangga Bawah 
Keterangan : 
1. Plat bagian atas seperti pada gambar 3.13. 
2. Kaki pentangga seperti pada gambar 3.12. 
3. Lubang  menancapkan as ulir dan di beri bearing seperti pada 
gambar 3.14, 3.15, 3.16. 
4. Plat bagian bawah seperti pada gambar3.13. 







Dari gambar 3.17 memiliki lubang di tengahnya yang digunakan untuk 
masukkan as ulir dari penyangga atas dan disetiap lubang yang ditengah di 
pasang bearing seperti pada gambar 3.14, 3.15, 3.16 agar penggerakan axis 
horizontal lehih mudah dan ringan karena bearing memiliki fungsi untuk 
mengurangi gaya gesek pada medan berputar dengan poros. 
3.3 Pembuatan Perangkat Lunak 
Dalam perangkat lunak, terdapat beberapa program yang harus dibuat 
untuk dapat menggerakkan motor DC dengan baik. Tahapan pembuatan 
tersebut adalah sebagai berikut: 
3.3.1 Pembuatan Flowchart Program 
Flowchart merupakan bagan yang memperlihatkan urutan dan 
hubungan antar proses beserta instruksinya. Bagan ini dinyatakan dengan 
simbol. Dengan demikian setiap simbol menggambarkan proses tertentu. 
Sedangkan hubungan antar proses digambarkan dengan garis penghubung. 
Flowchart ini merupakan langkah awal pembuatan program. Dengan adanya 
flowchart urutan poses kegiatan menjadi lebih jelas.  
Untuk pengolahan data dengan komputer, dapat dirangkum urutan 
dasar untuk pemecahan suatu masalah, yaitu; 
 START: berisi instruksi untuk persiapan perlatan yang diperlukan 
sebelum menangani  pemecahan masalah. 
 READ: berisi instruksi untuk membaca data dari suatu peralatan. 
 PROCESS: berisi kegiatan yang berkaitan dengan pemecahan 
persoalan sesuai dengan data yang dibaca. 
 WRITE: berisi instruksi untuk merekam hasil kegiatan ke perlatan 
output. 
 END: mengakhiri kegiatan pengolahan 
Flowchart program dari Tugas Akhir ini meliputi seluruh sistem 





Gambar 3.18 Flowchart Gerak Motor 1 
Flowchart ini menjelaskan tentang penerimaan data untuk 
menggerakkan motor DC bagian bawah atau untuk axis horizontal dengan 
cara ketika menerima data maka motor bergerak dan bila mencapai batas 
sensor yang ditentukkan bisa 0° atau 360° maka motor akan berhenti dan 




Gambar 3.19 Flowchart Gerak Motor 2 
Flowchart ini menjelaskan tentang penerimaan data untuk 
menggerakkan motor DC bagian bawah atau untuk axis vertikal dengan cara 
ketika menerima data maka motor bergerak dan bila mencapai batas sensor 
yang ditentukkan bisa 0° atau 60° maka motor akan berhenti dan hanya bisa 





Gambar 3.20 Flowchart Pelatuk Tembak 
Pada flowchart ini ketika arduino menerima sinyal perintah dari android 
untuk menembak, maka arduino akan mengaktifkan pelatuk tembak dan akan 
menekbak sasaran yang telah diarahkan sebelumnya. Untuk melihat 
flowchart gabungan dapat dilihat di lampiran B.flowchart. 
3.3.2 Pendefinisian Pin dan Pustaka 
 
Gambar 3.21 Program Definisi Pustaka dan Tipe Data 
Dalam rancangan program yang dibuat, dimasukkan pustaka untuk 
kendali motor DC yang telah terhubung dengan driver motor dan disediakan 
oleh Arduino IDE. Setelah memasukan pustaka driver motor, diberi nama 
setiap motor DC yang akan digunakan dalam pemrograman, dalam hal ini 
26 
untuk motor 1 diberi nama ena(PWM), in1, in2 dan motor 2 diberi nama 
enb(PWM), in3, in4. 
3.3.3 Segmen Program untuk Pengaturan Awal 
 
Gambar 3.22 Segmen Program Untuk Pengaturan Awal 
Void pada Arduino berfungsi sebagai kata kunci untuk membuat 
subprogram dari program utama. Jika fungsi void digunakan sebagai void 
setup, maka subprogram tersebut berfungsi sebagai program awal dari 
Arduino dan tidak diulang saat program dieksekusi. Dari masing-masing 
subprogram terdapat fungsi digital write dan seral print yang hanya dapat 
dikendalikan apabila mendapat memasukan melalui serial dalam program. 
Pada gambar 3.22, terdapat variabel a yang dinyatakan sebagai ena dan 
enb untuk PWM, in1 sampai in4. Hal ini berarti bahwa pada awal program, a 
didefinisikan sebagai pengatur pin ke driver motor. Kemudian fungsi 
pinMode berfungsi untuk merepresentasikan fungsi pin yang akan dipanggil. 
Jika pada potongan program gambar 3.22 tertulis pinMode(pinOutput, 
OUTPUT), maka fungsi tersebut menyatakan bahwa pin yang dinamakan 
sebagai pinOutput berfungsi sebagai OUTPUT. Sebagaimana sebelumnya 
pinOutput adalah nama untuk pin yang digunakan dalam potongan program 
ini. 
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3.3.4 Segmen Program untuk Menjalankan motor DC 
 
Gambar 3.23 Segmen Program Untuk Menjalankan Motor DC 
Pada gambar 3.23, terdapat fungsi void loop yang diikuti oleh nama 
subprogram yaitu menjalankan motor1 ,menjalankan motor 2, dan 
menjalankan pematik tembak. Pada void loop ini difungsikan untuk program 











































BAB IV PENGUKURAN DAN PENGUJIAN 
PENGUKURAN DAN PENGUJIAN 
  
Untuk mengetahui bahwa alat telah bekerja dengan benar maka perlu 
dilakukan pengujian alat yang meliputi pengujian perangkat keras dan 
pengujian perangkat lunak. Pengujian yang dilakukan pada peralatan untuk 
mengetahui kesesuaian antara teori dengan hasil perancangan, yaitu dengan 
mengetahui hasil pengukuran pada setiap perangkat yang telah dibuat. Alat 
yang telah selesai dapat dilihat pada Gambar 4.1 
 
Gambar 4.1 Gambar Keseluruhan Alat 
4.1 Pengukuran dan Pengujian Arduino dengan L298N dan Motor DC 
Tujuan dari pengambilan data dari kecepatan gerak motor DC adalah 
untuk mengetahui tingkat akurasi tebakan agar lebih presisi dalam 
memosisikan sasaran pada target.  
Untuk melakukan pengukuran gerakan motor DC, maka dilakukan 
pemrograman melalui Arduino dengan interval PWM dengan bervariasi di 




Tabel 4.1 Data Pengukuran Gerak Vertikal dan Horizontal Motor DC pada Tegangan 
12 Volt 
No. Tegangan PWM 
Gerakan 
Vertikal Horizontal 
1. 12 255 2 3 
2. 12 225 1 3 
3. 12 200 0 2 
4. 12 180 0 2 
5. 12 160 0 2 
6. 12 140 0 1 
7. 12 120 0 0 
8. 12 100 0 0 
9. 12 80 0 0 
 
Tabel 4.2 Data Pengukuran Gerak Vertikal dan Horizontal Motor DC pada Tegangan 
15 Volt 
No. Tegangan PWM 
Gerakan 
Vertikal Horizontal 
1. 15 255 2 3 
2. 15 225 2 3 
3. 15 200 2 3 
4. 15 180 2 3 
5. 15 160 0 2 
6. 15 140 0 1 
7. 15 120 0 1 
8. 15 100 0 0 






Tabel 4.3 Data Pengukuran Gerak Vertikal dan Horizontal Motor DC pada Tegangan 
17 Volt 
No. Tegangan PWM 
Gerakan 
Vertikal Horizontal 
1. 17 255 3 3 
2. 17 225 3 3 
3. 17 200 3 3 
4. 17 180 3 3 
5. 17 160 2 3 
6. 17 140 2 2 
7. 17 120 0 2 
8. 17 100 0 1 
9. 17 80 0 1 
Keterangan kode nilai vertikan dan horizontal: 
0 : tidak bergerak 
1 : bergerak lambat 
2 : bergerak sedang 
3: bergerak cepat 
Pada percobaan yang dilakukan, didapat bahwa masing-masing motor 
DC memiliki tingkat respon kecepatan yang berbeda semakin tinggi tegangan 
dan PWM maka kecepatan putar setiap motor berbeda. 
 














Gambar 4.3 Gambar Grafik Gerakan Vertikal dan Horizontal pada Tegangan 15 Volt 
 
 
Gambar 4.4 Gambar Grafik Gerakan Vertikal dan Horizontal pada Tegangan 17 Volt 
4.2 Pengujian Respon Kontrol Motor DC 
 Pada pengujian ini akan dilihat respon dari pergerakan motor DC 
berdasarkan masukkan dari Aplikasi kontrol pada android. 
 
Tabel 4.4 Respon Kontrol Motor DC 
Jarak Respon Motor DC 
1 Meter Delay 0,5 Detik 
3 Meter Delay 0,5 Detik 
6 Meter Delay 0,5 Detik 






















Tabel 4.4 Respon Kontrol Motor DC 
Jarak Respon Motor DC 
10 Meter Delay 1,5 Detik 
15 Meter Delay 1,5 Detik 
25 Meter Disconnect 
 
4.3 Pengujian Respon Penerimaan Data Ke Motor DC secara 
Berurutan  
 Pengujian ini bertujuan untuk melihat seberapa besar delay yang 
dibutuhkan Aplikasi saat mengirim data serta seberapa besar respon pada 
motor DC dapat bekerja secara normal. 
 
Tabel 4.5 Respon Motor DC Diberi Input Secara Berurutan dalam jarak 6 meter 
Delay   Arah 1 Arah 2 Arah 3 Arah 4 Arah 5 
0,2 
detik 
Input  kanan Kiri  Atas  Kanan  Bawah  
Respon  Mati   Mati  Mati  Mati  Mati  
0,5 
detik 
Input  Kiri  Kanan  Bawah  Kiri  Atas  
Respon  Aktif Mati Mati  Mati  Aktif 
0,7 
detik 
Input  Kiri  Kanan  Bawah  Atas  Kanan  
Respon  Aktif Mati  Mati   Aktif Mati  
1 
detik 
Input  Bawah  Kiri  Kanan  Atas  Kiri  
Respon  Aktif Mati  Aktif Mati  Aktif 
1,3 
detik 
Input  Atas  Kanan Bawah  Kiri  Kanan  
Respon  Aktif  Mati  Aktif Mati  Aktif 
1,5 
detik 
Input  Kiri  Atas  Kanan  Bawah  Kiri  
Respon  Aktif Mati  Aktif Mati  Aktif 
2 
detik 
Input  Atas  Bawah  Kiri  Atas  Kanan  
Respon  Aktif Aktif Aktif  Aktif  Aktif  
2,5 
detik 
Input  Kiri  Kanan  Atas  Bawah  Kiri  
Respon  Aktif Aktif Aktif Aktif Aktif 
Dari tabel 4.6 memiliki data tingkan respon dari pengirim dan yang 
diterima secara berurut dengan jeda waktu yang berbeda. Hasilnya semakin 
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kecil jeda waktu yang diterima dari android maka data tidak ada yang terbaca 
atu tingkat keberhasilan 0%. Jeda waktu dinaikkan menjadi 0,7 detik, data 
yang diterima dan terbaca ada yang aktif dan mati dan tinggkat 
keberhasilannya 40%. Jeda waktu di naikkan 1,5 detik masih terdapat 
beberapa perintah tidak terbaca oleh arduino dan tinggkat keberhasilan 60%. 
Pengujian dengan jeda waktu 2 detik memiliki tingkat keberhasilan 100%. 
 
Tabel 4.6 Respon Motor DC Diberi Input Secara Berurutan dalam jarak 15 meter 
Delay   Arah 1 Arah 2 Arah 3 Arah 4 Arah 5 
0,2 
detik 
Input  kanan Kiri  Atas  Kanan  Bawah  
Respon  Mati   Mati  Mati  Mati  Mati  
0,5 
detik 
Input  Kiri  Kanan  Bawah  Kiri  Atas  
Respon  Mati Mati Mati  Mati  Mati 
0,7 
detik 
Input  Kiri  Kanan  Bawah  Atas  Kanan  
Respon  Mati Mati  Mati   Mati Mati  
1 
detik 
Input  Bawah  Kiri  Kanan  Atas  Kiri  
Respon  Mati Mati  Aktif Mati  Mati 
1,3 
detik 
Input  Atas  Kanan Bawah  Kiri  Kanan  
Respon  Aktif  Mati  Aktif Mati  Aktif 
1,5 
detik 
Input  Kiri  Atas  Kanan  Bawah  Kiri  
Respon  Aktif Mati  Mati Aktif  Mati 
2 
detik 
Input  Atas  Bawah  Kiri  Atas  Kanan  
Respon  Aktif Mati Aktif  Aktif Mati  
2,5 
detik 
Input  Kiri  Kanan  Atas  Bawah  Kiri  
Respon  Aktif Aktif Aktif Aktif Aktif 
2,8 
detik 
Input  Atas  Kanan  Kiri  Bawah  Kanan  
Respon  Aktif Aktif Aktif Aktif Aktif 
Dari hasil data pada tabel 4.7 semakin jauh jarak antara pengirim dan 






BAB V PENUTUP 
PENUTUP 
5.1 Kesimpulan  
Dari hasil pengujian dan pengukuran , dapat diambil kesimpulan 
bahwa: 
1. Dari data pengukuran kecepatan gerak vertikal pada tegangan 12 volt 
dengan PWM 80 sampai 200 motor DC tidak dapat berputar atau 
bargerak, pada PWM 225 motor berputar lambat dan pada PWM 255 
motor berputar sedang. 
2. Dari data pengukuran kecepatan gerak horizontal pada tegangan 12 
volt dengan PWM 80 sampai 120 motor DC tidak berputar, pada 
PWM 140 motor DC berputar lambat, pada PWM 160 sampai 200 
motor berputar sedang dan pada PWM 225 sampai 255 motor berputar 
cepat. 
3. Dari kesimpulan 1 dan 2 motor horizontal berputar lebih cepat dengan 
PWM yang sama dengan PWM motor vertikal karena motor 
penggerak vertikal lebih memiliki beban yang lebih berat. 
4. Dalam jarak penerimaan data yang di kirim dari android menghasilkan 
data pengujian yang memiliki tingkat respon dari penerimaan data 
yang dibaca arduino, pada jarak 1 sampai 6 meter memiliki delay 
sebesar 0,5 detik, pada jarak 8 meter memiliki delay 1 detik, jarak 10 
sampai 15 meter delay 1,5 detik dan  jarak diatas 25 meter respon 
disconnect. Maka semakin jauh jarak antara pengirim dan penerima 
maka delay atau jeda waktu semakin besar. 
5. Pada pengujian respon penerimaan data ke motor DC secara berurutan 
dengan jeda waktu yang berbeda maka semakin kecil jeda waktu yang 
diterima dari android maka data tidak ada yang terbaca atu tingkat 
keberhasilan 0%. Jeda waktu dinaikkan menjadi 0,7 detik, data yang 
diterima dan terbaca ada yang aktif dan mati dan tinggkat 
keberhasilannya 40%. Jeda waktu di naikkan 1,5 detik masih terdapat 
beberapa perintah tidak terbaca oleh arduino dan tinggkat 
keberhasilan 60%. Pengujian dengan jeda waktu 2 detik memiliki 
tingkat keberhasilan 100%. 
5.2 Saran 
Saran untuk penelitian selanjutnya adalah sebaiknya digunakan motor 
DC dengan torsi yang lebih besar dan tegangan yang lebih kecil karena pada 
penggerak vertikal memiliki beban yang sangat berat untuk menggerakkan 
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posisi tembak dan . Untuk penerimaan data disarankan untuk menggunakan 
modul wifi yang lebih bagus dari esp8266 karena pada esp8266 memiliki 
tingkat respon dan pengiriman data ke arduino memiliki delay yang sedikit 
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A. Listing Program 
 
#include <SoftwareSerial.h> 
#define DEBUG true 
SoftwareSerial wifi(2,3); // RX, TX 
const int enb = 6; 
const int ena = 5; 
 
//const int in1 = 12; 
//const int in2 = 13; 
//const int in3 = 10; 




void setup() { 
   Serial.begin(9600); 
   wifi.begin(9600); 
   pinMode(ena, OUTPUT); 
   analogWrite(6, 220); 
   
   pinMode(enb, OUTPUT); 
   analogWrite(5, 130); 
   pinMode(10,OUTPUT); 
   digitalWrite(10,HIGH); 
   pinMode(11,OUTPUT); 
   digitalWrite(11,HIGH); 
   pinMode(12,OUTPUT); 
   digitalWrite(12,HIGH); 
   pinMode(13,OUTPUT); 
   digitalWrite(13,HIGH); 
   pinMode(9,OUTPUT); 
   digitalWrite(9,LOW); 
 
   // Reset modul 
   sendCommand("AT+RST\r\n",2000,DEBUG); 
   // Konfigurasikan sebagai Akses poin 
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   sendCommand("AT+CWMODE=3\r\n",1000,DEBUG); 
   // Sesuaikan dengan SSID dan Password 
   sendCommand("AT+CWJAP=\"HUAWEI-  
D7C8\",\"cengceng123\"\r\n",10000,DEBUG); 
   // Mendapatkan IP adress 
   sendCommand("AT+CIFSR\r\n",1000,DEBUG); 
   // Konfigurasikan untuk multiple connection 
   sendCommand("AT+CIPMUX=1\r\n",1000,DEBUG); 
   // Aktifkan server pada port 80 
   sendCommand("AT+CIPSERVER=1,80\r\n",1000,DEBUG); 
   //Serial.println("Server sudah siap!"); 




//  analogWrite(enb, 255); 
//  analogWrite(ena, 255); 
//} 
void loop() { 
  // Cek jika ESP mengirimkan pesan 
  if(wifi.available()) { 
 
    if(wifi.find("+IPD,")) { 
     delay(100);  
     connectionId = wifi.read()-48;      
     wifi.find("pin="); 
     pinNumber = (wifi.read()-48)*9; 
     pinNumber += (wifi.read()-48); 
            
     secondNumber = (wifi.read()-48); 
     if(secondNumber>=0 && secondNumber<=9) 
      { 
        pinNumber*=9; 
        pinNumber +=secondNumber; 
      } 
      pinMode(pinNumber,OUTPUT); 
     digitalWrite(pinNumber, !digitalRead(pinNumber));   
     
//     String closeCommand = "AT+CIPCLOSE=";  
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//     closeCommand+=connectionId;  
//     closeCommand+="\r\n"; 
//     sendCommand(closeCommand,1000,DEBUG);  
    } 




String sendCommand(String command, const int timeout, boolean 
debug)  
{ 
    String response = ""; 
    wifi.print(command); 
    long int time = millis(); 
     
    while( (time+timeout) > millis()) 
    { 
      while(wifi.available()) 
      { 
        char c = wifi.read(); 
        response+=c; 
      }   
    } 
     
    if(debug) { 
      Serial.print(response); 
    } 
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